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(54) Title: METHOD FOR ASSEMBLING AT LEAST TWO COMPONENT METAL ELEMENTS FOR PRODUCING A 
STRUCTURE 

(54) Titre: PROCEDE D' ASSEMBLAGE D' AU MOINS DEUX ELEMENTS CONSTTTUTIFS EN METAL EN VUE DE CREER 
UNE STRUCTURE 

(57) Abstract: The invention concerns a method for assembling at least two simple sheet metal elements (1, 2, 3,; 11, 12, 21, 21', 
22, 22') for producing a structural part with open section, preferably U-shaped, or closed section, at least one of the metal elements 
having a high or very high yield strength and low deformability. The invention is characterised in that the metal elements are formed 
r m^ by at least a folding process; the metal elements are arranged relative to each other along a junction section; the metal elements are 
assembled by a crimped lap-joint (4) along the junction section of said elements. 

fN 

(57) Abrege: Procede d'assemblage d'au moins deux elements metalliques simples en feuille (1, 2, 3; 11, 12; 21, 21*, 22, 22'), 
^ en vue de creer une piece de structure de section ouverte, de preference en forme de "U", ou fermee, au moins un desdits elements 
metalliques presentant une haute ou tres haute limite d'elasticite et une faible capacite de deformation, caracterise' en ce que: les 
elements metalliques sont mis en forme par au moins un procede de phage; les elements me'talliques sont disposes Tun par rapport 
£^ a V autre suivant une section de jonction; les elements metalliques sont assembles par sertissage par ourlet (4) le long de la section 
^ de jonction desdits elements. 
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PROCEDE D 1 ASSEMBLAGE D'AU MOINS DEUX ELEMENTS CONSTITUTE FS 
EN METAL EN VUE DE CREER UNE STRUCTURE 

Obiet de 1 1 invention 



procede d' assemblage d»au moins deux elements metalliaues 
en vue de creer une structure, au moins un des deux 
elements presentant une tres haute limite d' elasticity et a 
son application pour realiser des structures (de poutre) de 
forme complexe a partir d' elements simples, ne demandant 
pas de deformations importantes. 

Arrie re-r>lan technoloaique et etat de la techniq ue 
[0002] Dans le domaine de la construction mecanique 

et en particulier de 1' automobile ,;- 1 ' obj ect if est de 
reduire sensiblement le poids des structures en utilisant 
le moins de metal possible. Ces structures, les chassis de 
vehicule automobile par exemple, sont obtenues par 
assemblage de pieces souvent complexes, realisees par 
emboutissage . 

[0003] Afin de reduire l'epaisseur du metal utilise 

pour realiser ces structures tout en conservant leurs 
proprietes mecaniques, il faut utiliser des aciers 
presentant des caracteristiques mecaniques elevees. Des 
nuances d' aciers au carbone faiblement allies presentant de 
hautes caracteristiques mecaniques, mais souvent associees 
a une capacite de mise en forme par deformation tres 
limitee, sont aujourd'hui disponibles. 



[0001] 



La presente invention se rapporte a un 
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[0004] Pour fixer les idees, nous ferons la 

distinction, dans la suite de la description, entre ces 
aciers sur base de leur limite d'elasticite (LE) : 
aciers doux : LE < 2 50 MPa ; 
5 - aciers a haute limite d'elasticite (HLE) : 

250 MPa < LE < 600 MPa ; 
aciers a tres haute limite d'elasticite (THLE) : 

600 MPa < LE < 1000 MPa ; 
aciers a ultra-haute limite d'elasticite (UHLE) : 
10 1000 MPa < LE < 1500 MPa. 

[0005] Typiquement, les aciers concernes par cette 

demande de brevet, presentent une limite d'elasticite 
situee entre 400 et 1500 MPa. Ces aciers sont produits par 
des procedes siderurgiques de masse connus en soi , qui 
15 permettent de proposer des aciers dont le prix de revient 
est voisin de celui des aciers au carbone classiques. 
L'interet reside alors dans le fait que 1 'on peut obtenir 
un allegement non negligeable de la structure. Cependant , 
de par leur faible capacite de mise en forme et de par une 
2 0 soudabilite parfois mediocre, ces aciers posent des 
problemes specifiques de mise en oeuvre, et en particulier 
d 1 assemblage . 

[0006] Plus particulierement , les elements 

const itut if s d'une meme structure presentent souvent des 
25 formes complexes obtenues par des procedes d' emboutissage 
impliquant des deformations importantes et done 
incompatibles avec les faibles capacites de mise en forme 
de ces aciers . 

[0007] Le precede de sertissage mecanique par ourlet 

30 ou similaire est bien connu, par exemple pour 1' assemblage 
d' elements tels que des echelles, en menuiserie metallique. 
Ainsi, le document US-A-4 356 888 decrit un joint 
structurel de deux elements, realises de preference en 
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metal malleable et deformable, tel que 1 ' aluminium . Selon 
une forme d' execution particuliere , le premier element 
presente une languette allongee et une languette courte. 
Ces deux languettes def inissent une cavite apte a recevoir 
5 le second element au niveau d'une patte recourbee sur un 
support tel qu'un f il . Lorsque les deux elements sont 
presses 1 ' un contre 1' autre, en utilisant un outil adequat, 
les languettes et la patte se deforment et 
s ' interpenetrent . La languette allongee forme au moins 

10 part iellement une boucle circulaire autour de la patte, 
rendant alors impossible tout descellement ulterieur. 
[0008] Le document US-A-3 854 185 propose, dans le 

meme domaine d' application, un procede pour former un joint 
structurel entre deux elements rigides, l'un presentant sur 

15 une face une bride avec une extremite saillante et 1' autre 
une gorge essent iellement circulaire. En appliquant les 
deux pieces avec suffisamment . de force 1 ' une contre 
1' autre, la bride penetre dans la gorge en se deformant. 
Plus precisement, 1' assemblage se fait par solidarisation 

2 0 de la bride avec la gorge, le bride formant un enroulement 
dans ladite gorge. 

[0009] Le document DE-C-385 642 propose une machine 

pour 1' assemblage par sertissage de deux elements de tole 
pour former un corps creux. 
25 [0010] Le document FR-A-2 321 962 propose un procede 

d' assemblage par sertissage d'un element de zinc et d'un 
element de plomb en vue de resoudre les problemes 
d'etancheite qui se presentent dans la domaine de la 
couverture de batiment . 



procede d* assemblage d 1 au moins deux elements metalliques 
ou pieces constitut ives dont au moins un des deux est 



Buts de 1 1 invention 



[0011] 



La presente invention vise 



a proposer un 
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realise dans un acier presentant une tres haute limite 
d'elasticite associee a une faible capacite de mise en 
forme en vue de realiser des pieces de structure de forme 
complexe, a partir de pieces plus simples realisables a 
5 1'aide d' operations de mise en forme essent iellement de 
type pliage, n'impliguant pas de deformations importantes 
dans le plan de la tole, et done compatibles avec les 
aciers a hautes caracterist iques mecaniques. 

[0012] En effet, au sein d'une famille d'alliage 

10 donnee, par exemple les aciers, ou encore les alliages 
d' aluminium, plus la limite d'elasticite est elevee, plus 
la ductilite est reduite. Le niveau de limite d'elasticite 
associe a cette faible capacite de mise en forme depend de 
la famille d'alliage consideree / ainsi pour les aciers 

15 cette limite peut etre situee de 600 a 800 MPa selon la 
nuance consideree. Au dela de cette limite, les aciers ne 
peuvent que tres dif f icilement . etre mis en forme par 
emboutissage : des deformations dans le plan de la tole en 
traction large ou en expansion vont rapidement conduire a 

20 la " rupture. Le retour elastique rend egalement tres 
difficile le respect de la geometrie de la piece. Par 
contre ces aciers gardent une capacite de deformation par 
pliage. Toutefois le rayon limite de pliage etant de 
plusieurs fois l'epaisseur, 1' assemblage par sertissage est 

25 pratiquement impossible. 

[0013] Ces aciers presenters cependant un potentiel 

interessant d' amelioration des structures metalliques et en 
particulier des structure automobiles. lis permettent de 
reduire' le poids a performances egales ou encore 

30 d'ameliorer les performances a poids egal . 

[0014] II est done determinant de pouvoir realiser 

des pieces de formes complexes a partir de ces metaux a 
hautes caracterist iques mecaniques, ce qui est 1'objet de 
la presente invention. 
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Principaux elements caracteristiques de 1 1 invention 
[0015] La presente invention se rapporte a un 

procede d' assemblage d'au moins deux elements metalliques 
5 simples en feuille, en vue de creer une piece de structure 
de section ouverte, de preference en forme de "U", ou 
fermee, au moins un desdits elements metalliques presentant 
une haute ou tres haute limite d'elasticite et une faible 
capacite de deformation, caracterise en ce que : 
10 - les elements metalliques sont mis en forme par au moins 
un procede de pliage ; 

les elements metalliques sont disposes 1 1 un par rapport 
a 1' autre suivant une section de jonction ; 
les elements metalliques sont assembles par sertissage 
15 par ourlet . (4) le long de la section de jonction desdits 

elements . 

[0016] Au moins un des elements est realise de 

preference dans un acier presentant une limite d'elasticite 
superieur a 400 MPa ou dans un alliage d' aluminium avec une 

20 limite d'elasticite superieure a 200 MPa. 

[0017] Avantageusement, le rapport du rayon de 

1' ourlet a la somme des epaisseurs des differents elements 
que 1 ' on desire assembler le long de la section de jonction 
est compris entre 2 et 10. 

25 [0018] De plus, le rapport de la difference entre le 

rayon de 1' ourlet et l'epaisseur du metal le plus exterieur 
avec l'epaisseur du metal le plus interieur est, 
avantageusement superieur a 2 . 

[0019] La nature ou l'epaisseur des differents 

30 elements peut ne pas etre identique pour tous les elements. 
[0020] Le procede est egalement caracterise par le 

fait que la jonction n'est pas necessairement rectiligne 
mais peut presenter une courbure locale, le rayon de 
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courbure etant de preference superieur a cinq rayons 
exterieurs d 1 ourlet . 

[0021] Le procede d' assemblage selon I 1 invention se 

caracterise en outre par le fait qu'apres 1 'operation de 
5 sertissage par ourlet, un blocage dudit ourlet vis-a-vis du 
glissement de ses elements le long de la section de 
jonction, est obtenu par collage, indentation ou 
imbrication . 

[0022] La presente invention concerne egalement le 

10 produit obtenu par le procede d' assemblage decrit ci- 
dessus, caracterise en ce qu'il se presente sous la forme 
d'au moins deux elements metalliques presentant, le long 
d'une section de jonction, un ourlet. 

[0023] Sous une premiere forme preferee de 

15 1' invention, le produit se presente sous la forme d'une 
poutre en "I" a ame double, obtenue par 1' assemblage de 
quatre elements constitutifs relies par quatre ourlets le 
long de la section de jonction des quatre elements pris 
deux a deux . 

20 [0024] Sous une deuxieme forme preferee de 

1' invention, le produit resulte de 1' assemblage de deux 
elements par deux ourlets de fagon a former une section 
fermee, un des deux elements au moins presentant une 
section en "U" . 

25 [0025] Le procede de 1' invention permet done 

d'obtenir des pieces de structure de forme complexe a 
partir de materiaux metalliques en feuille presentant, 
d'une part, une limite d'elasticite elevee a tres elevee, 
et d' autre part, une capacite de formage limitee. Cette 

3 0 derniere n'est pas contraignante au niveau d' operations 
preparatoires au processus d' assemblage , telles que le 
pliage, impliquant peu de deformation dans le plan de la 
tole. Ce procede permet ainsi d'obtenir des pieces de 
geometrie equivalente a celle obtenue par embout issage . De 
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plus, 1 ' assemblage par ourlet est compatible avec la faible 
formabilite de ces aciers, le rayon de travail valant 
plusieurs fois 1'epaisseur, ce qui n'est pas le cas du 
sertissage simple par exemple. 
5 [0026] Un autre avantage de 1' invention reside dans 

le fait que le procede d' assemblage ou sertissage par 
ourlet, purement mecanique, permet de s'affranchir des 
problemes de soudabilite eventuels des aciers a hautes 
caracterist iques mecaniques . 
10 [0027] Un avantage complementaire de 1' invention est 

de proposer un procede pour la realisation de pieces de 
structure renforcees, en particulier dans 1 1 Industrie 
automobile . 

[0028] Enfin, le procede de 1' invention, qui utilise 

15 une simple presse pour 1 ' assemblage , est un procede bon 
marche . 



Breve description des dessins 

[0029] Les figures 1 decrivent une structure 

20 realisee de maniere classique presentant une geometrie en 
"U" . 

[0030] Les figures 2 representent les elements 

constitutifs simples en vue de creer le meme genre de 
structure que celle representee aux figures 1 selon le 
25 procede d' assemblage de la presente invention. 

[0031] Les figures 3 representent un outil 

permettant la realisation d'une structure telle que decrite 
a la figure 2 . 

[0032] La figure 4 represente des variantes 

30 d' orientation d' assemblage pour une structure en U. 

[0033] Les figures 5 representent une forme 

d 1 execution plus complexe d 1 une structure possedant une 
section fermee et obtenue selon le procede d' assemblage de 
la presente invention. 
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[0034] La figure 6 represente l'outil mis en oeuvre 

pour realiser une structure fermee telle que representee 
aux figures 5. 

[0 03 5] La figure 7 represente une autre forme 

5 d ' execution d'une structure presentant la forme d'une 
pout re en "I" a ame double. 

[0036] La figure 8 represente l'outil permettant la 

realisation et I 1 assemblage d'une poutre en "I" a ame 
double . 

10 [0037] La figure 9 represente une piece de type 

traverse de bouclier. 

[003 8] La figure 10 represente une piece de type 

pied milieu. 

[0039] La figure 11 represente une piece presentant 

15 des languettes aux extremites pour faciliter 1 ' assemblage . 

[0040] Les figures 12 illustrent le principe de 

blocage du glissement relatif de 1 1 ame par rapport a la 
semelle dans 1' assemblage par ourlet, par imbrication a 
1 ' aide d'une decoupe de creneaux alternes. Les figures 12a 
20 et 12b presentent les deux toles juste avant la realisation 
de 1 1 ourlet . 

Description detaillee de plusieurs formes d 1 execution de 

1 ; invention 

25 [0041] L'idee a la base de 1' invention est de 

decomposer un element de structure de forme complexe, 
realise habituellement .par des operations de mise a forme 
par emboutissage peu compatibles avec des aciers a hautes 
caracteristiques mecaniques, en sous-elements simples, 

30 realises a l'aide d' operations de formage de type pliage, 
et assembles par ourlet. 

[0042] La presente invention sera decrite plus en 

details a l'aide des figures annexees . 

[0043] La figure 1 presente le mode habituel de 
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realisation d'une piece de geometrie en "U" . Classiquement 
ce type de piece est obtenu par emboutissage a partir d'une 
tole plane comme schematise a la figure la. Dans le cadre 
d'aciers a tres haute limite d' elasticity , 1 ' emboutissage 
5 d'une telle piece pose des problemes severes de maitrise du 
retour elastique : la forme obtenue s'ecarte sensiblement 
de la forme ideale comme presente a la figure lb. Des 
problemes critiques dus a la faible formabilite de ce type 
d'acier surviennent, par exemple lorsque la hauteur de la 
10 section en n U n varie sensiblement comme indique a la figure 
lc ou lorsque la hauteur de la section restant constante, 
la courbure de la poutre en "U" varie localement de fagon 
sensible (figure Id) . 

[0044] Le principe selon la presente invention 

15 propose pour realiser ce type de piece est illustre aux 
figures 2. La piece est decomposee en elements simples, les 
cotes 1 et 2 , le fond 3 qui sont assembles par un ourlet 4. 
[0045] Les pieces 1, 2 et 3 peuvent etre obtenues 

par pliage ou par relevage de bord . Ces techniques de mise 
20 en forme n'impliquent que de faibles deformations dans le 
plan de la tole et sont compatibles avec des aciers a tres 
haute limite d' elasticity presentant une faible capacite de 
f ormage . 

[0046] La figure 3 presente un outil typique 

25 permettant la realisation de ce type de piece a 1 ' aide 
d'une presse . Les elements lateraux 1 ou 2 et le fond 3 
sont prepares pour la formation de 1' ourlet comme indique 
en 5. Ces pieces realisees a l'aide d' operation de presses 
simples sont presentees dans 1' outil decrit a la figure 3. 
3 0 [0047] La demi-vue de gauche presente 1' outil ferme, 

avant la realisation de 1' ourlet, la demi-vue de droite 
presente 1' outil une fois 1' ourlet termine. Les elements 7, 
7' et 9 prennent appui sur le coulisseau superieur de la 
presse par 1 ' intermediaire de ressorts non representes et 
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dont la course d'ecrasement est superieure a la course des 
outils 8, 8' formant 1'ourlet. Dans la situation presentee 
a la figure 3, les ressorts sont comprimes et pressent, par 
1 ' intermediaire des pieces 7 et 9, les pieces 1, 2 et 3 
5 contre la piece 10 qui epouse "leur forme et repose sur la 
table de la presse. Lorsque le coulisseau de la presse 
acheve sa course, 1' element 8' qui lui est directement 
relie forme I'ourlet comme indique dans la partie droite de 
la figure 3 . 

10 [0048] Les pieces 1, 2 et 3 ne sont pas 

necessairement toutes en acier a haute limite 
d' elasticity : par exemple, selon la fonction de la piece, 
seule la piece 3 peut etre en acier a tres haute limite 
d' elasticity, les pieces 1 et 2 en acier presentant une 

15 meilleure capacite de mise a forme et une meilleure 
soudabilite, ce qui permet d' assembler facilement la piece 
au reste de la structure avec des procedes d' assemblage 
tels que la soudure par points. Le procede permet 
egalement d' adapter les epaisseurs aux exigences 

20 structurales de la piece : les trois pieces 1, 2 et 3 
peuvent presenter des epaisseurs differentes, le procede 
d' assemblage par ourlet acceptant des epaisseurs 
sensiblement differentes, dont le rapport est superieur a 
deux. 

25 [0049] Des variantes d' orientation de l'ourlage sont 

presentees a la figure 4 . 

[0050] Le procede permet egalement de realiser des 

sections fermees comme indique a la figure 5. Selon la 
figure 5, la piece 11 peut etre obtenue par simple pliage, 
30 une variation de la section fermee etant obtenue en variant 
la hauteur des bords plies. La piece 12 qui ferme la 
section est de forme encore plus simple. Comme variante de 
ce cas, la piece 11 peut egalement etre realisee par 
emboutissage d'un acier a plus basse limite d' elast icite , 
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inferieure a 400 MPa par exemple, la piece 12 etant en 
acier a tres haute limite d' elasticity et jouant le role de 
renf ort . 

[0051] Un outillage typique permettant de realiser 

5 ce type de piece est presente a la figure 6. Le principe 
est proche de celui decrit a la figure 3. Les elements 14, 
14' et 15 prennent appui sur le coulisseau superieur de la 
presse par 1 ' intermediaire de ressorts non representes. 
[0052] L' element 15 maintient les pieces 10 et 11 

10 contre 1' element 17-17' qui repose sur la table inferieure 
de la presse. 

[0053] Dans la partie gauche de la figure, la 

situation avant la formation de 1'ourlet est representee : 
le coulisseau de la presse a amene les elements 14 et 15 en 
15 contact, les ressorts etant legerement comprimes . La vue de 
droite presente la situation a la fin de la formation de 
1'ourlet : le coulisseau de la presse a poursuivi sa course 
et 1' element 16', qui lui est directement relie, a forme 
1 ' ourlet . 

20 [0054] Un autre mode possible de realisation de 

structure fermee est base sur 1' assemblage des pieces par 
quatre ourlets. Une section typique correspondant a cette 
application est presentee a la figure 7. Les pieces 22, 
22' sont assemblies par ourlet avec les pieces 21 et 21'. 

25 [0055] La figure 8 presente un outillage permettant 

de realiser 1' assemblage par ourlet de cette section a la 
presse. Les pieces 21 et 22 sont preparees en vue de la 
formation de 1'ourlet comme indique en 23 : elles ont regu 
une preforme qui amorce 1'ourlet. Les pieces sont alors 

3 0 placees dans 1' outillage qui est compose des elements 
mobiles 20 et 20', 19 et 19'. Ces elements sont d'abord 
ecartes, horizontalement pour 20 et 20', vert icalement pour 
19 et 19' . Les pieces 21 et 21' sont deposees sur 19 et 19' 
respectivement et maintenues par des moyens non 



WO 01/02110 



PCT/BEOO/00080 



12 

representes, un systeme magnet ique par exemple. De me me , 
les pieces 22 et 22' sont deposees sur les elements 20 et 
20' et maintenues de meme . Tous les outils de type 18 (18' , 
18'', 18''') sont alors dans la position indiquee pour 
5 l'outil 18. Les outils 18 sont alors deplaces, 
successivement ou simul t anement pour former l'ourlet et se 
trouver dans la position indiquee par 18', 18'', 18'''. Ce 
type d'outillage peut etre monte sur une presse, les 
elements 19, 18 et 18' etant mis en oeuvre par le coulisseau 

10 superieur de la presse : 19 est monte sur ressorts et sa 
course est limitee par une butee non representee. L' element 
19' repose sur la table de la presse et est done fixe, les 
outils 18'' et 18''' etant mise en action par le coulisseau 
inferieur de la presse. Ce type de mode d' assemblage par 

15 outil de presse permet de realiser des formes dont la 
section n'est pas constante : la distance entre les pieces 
21 et 21' ainsi que la distance entre les pieces 22 et 22' 
peuvent varier . 

[0056] Les applications potentielles concernent 

20 differents types de pieces de structure automobile comme 
pieces de renfort d'habitacle (traverse bouclier) , pieds 
milieux, elements de longeron, berceau moteur. Certaines de 
ces applications sont illustrees aux figures 8 a 10. 
[0057] La technique permet de realiser des 

25 structures de forme complexe avec des aciers presentant une 
tres faible ductilite en profitant de la productivity du 
procede d' assemblage par ourlet et du renforcement qu'il 
apporte a la structure. Elle permet egalement de menager 
aux extremites des pieces des languettes de metal 
30 permettant d' assembler facilement ces pieces au reste de la 
structure automobile (figure 11) . 

[0058] L' assemblage par ourlet garantit un tres bon 

maintien des metaux dans le plan perpendiculaire a 1 ' axe de 
l'ourlet. Toutefois, il existe un risque non negligeable de 
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glissement des elements assembles dans 1 ' axe de l'ourlet ou 
du moins dans la direction longitudinale , si l'ourlet n'est 
pas rectiligne. On peut facilement remedier a cet 
inconvenient, par exemple en interposant une colle entre 
5 les deux feuilles de metal au niveau de l'ourlet, en 
realisant des soudures par fusion locale ou encore de 
preference en ecrasant localement l'ourlet avec un outil de 
presse comprenant par exemple un poingon en forme de "V" 
termine par un arrondi et une enclume plane. Cette 
10 operation peut etre realisee a la presse de fagon tres 
productive : un outillage peut etre congu pour realiser 
simul tanement les indentations, le pas d ' indentation etant 
de 1 ' ordre de 5 a 10 fois le diametre exterieur de 
1 ' ourlet . 

15 [0059] On peut egalement proceder a des decoupes 

dentelees alternees dans les deux feuilles de metal, dans 
la zone a assembler par ourlet, de maniere a garantir un 
blocage longitudinal (figures 12) . Ces decoupes sont 
pratiquees lors des etapes de fabrication a la presse de 

20 ces pieces. Les dents 20 presentent une hauteur inferieure 
a la circonf erence de l'ourlet, par exemple le tiers de 
cette circonf erence . La largeur des dents 20 est legerement 
inferieure a celle des intervalles 21 entre les dents. Lors 
de 1' assemblage des deux feuilles de metal par ourlet, les 

25 dents de la tole se trouvant la plus proche de 1 ' axe de 
l'ourlet s'imbriquent dans 1 ' espace entre les dents de la 
feuille de metal exterieure realisant ainsi un blocage 
selon l'axe de l'ourlet. 
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RE VEND I CAT I ONS 



1. Procede d' assemblage d'au moins deux 
elements metalliques simples en feuille (1,2,3 ; 11,12 ; 

5 21 , 21 ' , 22 , 22 ' ) , en vue de creer une piece de structure de 
section ouverte, de preference en forme de "U", ou fermee, 
au moins un desdits elements metalliques presentant une 
haute ou tres haute limite d'elasticite et une faible 
capacite de deformation, caracterise en ce que : 
10 - les elements metalliques sont mis en forme par au moins 
un procede de pliage ; 

- les elements metalliques sont disposes 1 ' un par rapport 
a 1' autre suivant une section de jonction ; 

- les elements metalliques sont assembles par sertissage 
15 par ourlet (4) le long de la section de jonction desdits 

elements . 

2. Procede d '-assemblage selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu 1 au moins un des 
elements est en acier et presente une limite d'elasticite 

2 0 superieure a 4 00 MPa . 

3. Procede d' assemblage selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu 1 au moins un des 
elements est en alliage d ' aluminium et presente une limite 
d'elasticite superieure a 200 MPa. 

25 4. Procede d' assemblage selon 1 ' une 

quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
le rapport du rayon de l 1 our let (4)- a la somme des 
epaisseurs des differents elements que 1 ' on desire 
assembler le long de la section de jonction est compris 

30 entre 2 et 10. 

5. Procede d' assemblage selon l'une 

quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
le rapport de la difference entre le rayon d' ourlet (4) et 
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l'epaisseur du metal le plus exterieur avec l'epaisseur du 
metal le plus interieur est superieur a 2 . 

6. Precede d 1 assemblage selon 1 1 une 
quelconque des revendicat ions precedentes, caracterise en 

5 ce que la nature ou l'epaisseur des differents elements 
n'est pas identique pour tous. 

7. Procede d' assemblage selon l'une 
quelconque des revendicat ions precedentes, caracterise en 
ce que la jonction n'est pas rectiligne et presente une 

10 courbure locale, dont le rayon est superieur a au moins 
cinq fois le rayon exterieur de I'ourlet (4). 

8. Procede d' assemblage selon l'une 
quelconque des revendicat ions precedentes, caracterise en 
ce qu'apres ledit sertissage par ourlet, un blocage dudit 

15 ourlet, vis-a-vis du glissement des elements assembles le 
long de la section de jonction, est obtenu par collage, 
indentation ou imbrication. 

9. Produit obtenu par le procede 
d'assemblage decrit dans l'une quelconque des 

20 revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
presente au moins deux elements metalliques (1,2,3 ; 
11,12 ,- 21, 21 ' , 22 , 22 ' ) assembles selon un ourlet (4) le 
long d'une section de jonction desdits elements. 

10. Produit selon la revendication 8, 
2 5 caracterise en ce que le rapport du rayon de I'ourlet (4) a 

la somme des epaisseurs des differents elements que 1 1 on 
assemble le long de la section de jonction .est compris 
entre 2 et 10. 

11. Produit selon la revendication 8 ou 9 , 
30 caracterise en ce que le rapport de la difference entre le 

rayon d' ourlet (4) et l'epaisseur du metal le plus 
exterieur avec l'epaisseur du metal le plus interieur est 
superieur a 2 . 

12. Produit selon l'une quelconque des 
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revendications 8 a 10, caracterise en ce qu f il se presente 
sous la forme d'une poutre en "I" a ame double obtenue par 
1 ' assemblage de quatre elements constitutifs 

{21 , 21 ' , 22 , 22 ' ) relies par quatre ourlets (4) le long de la 
section de jonction des quatre elements pris deux a deux. 

13. Produit selon 1'une quelconque des 

revendications 8 a 10, caracterise en ce qu' il resulte de 
1' assemblage de deux elements (11,12) par deux ourlets (4) 
de fagon a former une section fermee, un des deux elements 
au moins presentant une section en "U" . 
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